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(54) Digitales Transcodiersystem 

(57) Es wird ein digitales Transcodiersystem zurn 
Ernpfang von DatenbitstrGmen einer ersten Bitrate (Rl) 
und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Ver- 
gteich zur ersten Bitrate (R1) unterschiedlichen und ins- 
besondere reduzierten, zweiten Bitrate (R2) vorgestellt. 
Dieses weist eine eingangseitige Decodlereinrichtung 
(10) und eine ausgangsseitige Codiereinrtchtung (20) 
auf, welche aus der Reihenschaitung etnes Quantisie- 
rers (21) zur Requantisierung von in der Decodierein- 



FIG10 



richtung (10) dequanttsierten Daten mit einem 
Requantlsierungsfalctor (Q2) t elnem nachgeschalteten 
VLC-Codierer (22) und einem Ausgangspuffer (23) 
besteht ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zur Ein- 
stetlung der zweiten Bitrate (R2) ailein der Requantisie- 
rungsfaktor des Quantisierers (21) makroblockbezogen 
nach MaBgabe einer bestimmten Berechnungsformei 
verandert wird, 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein digitales Transcodiersystem zum Ernpfang von Datenbitstromen einer ersten Bit- 
rate und Ausgeben eines Datenbitstromes einer tm Vergleich zur ersten Bitrate unterschiedlichen und insbesondere 

s reduzierten, zweiten Bitrate gemaG den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 

[0002] Digitale Transcodiersysteme sind uberall dort notwendig, wo Datenbitstrome in ihrer Bitrate umkonvertiert 
werden, urn beispieisweise uber einen bandbreitenbegrenzten Ubertragungskanal geschickt zu werden- Beispieie zur 
Transcodierung sind u.a beschrieben in WO 97/49206 und DE 196 23 934 A1 . Weitere Veroffentlichungen hierzu befin- 
den sich in IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 44, No.l, February 1 998, Seite 88 bis 98 in dem Artikei „ 

io Transcoder Architectures For Video Coding" und in IEEE international Conference On Imaging processing, Vol.. 3, 
1995. Seite 408 bis 411 , in dem Artikei .Rate conversion Of MPEG Coded Video By RE-Quantizatbn Process". 
[0003] Ein Hauptanwendungsgebiet der digitalen Transcodierung iiegt in der Verarbeitung von Vide obits tro men. So 
sind z.B auf einem DVD-Video Videobitstrome (DVD: Digital Video Disc oder Digital Versatile Disc) nach dem MPEG- 
2-Videocodier-standard gespeichert Die Bitstrome besitzen eine Bitrate von z .B. bis zu 9,8 Mbit/s, wobei die Bitrate 

75 zeitlich konstant oder variabel sein kann. Fur die Verteilung in bestimmten Ubertragungskanalen, wie z.B. einem opti- 
schen Bus in Automobilen, ist diese maximale Bitrate jedoch zu hoch, da die Bussysteme nur eine begrenzte und meist 
konstante Bitrate zur Verfugung stellen.. Die Anpassung der DVD-Tech no logie fur die Anwendung tm Automobil geiingt 
deshalb nur mit einem digitalen Transcodierer, dersowohl die mittlere Bitrate als auch die Bitratencharakteristik der 
Videobitstrome verandert 

20 [0004] Auf der DVD-Video ist ublicherweise ein MPEG-2-Programmstrom gespeichert, der z.B. einen Videobit- 
strom, mehrere Audiobitstrome, Untertitel- und Navigationsinformation enthalt Der Videobitstrom ist ublicherweise 
nach den Videocodierstandards MPEG-1 oder MPEG-2 datenreduziert und codiert Da meist der Videocodierstandard 
MPEG-2 verwendet wird, zeigt die Tabelle 1 einige Eigenschaften des MPEG-2-Vrdeobitstroms auf der DVD-Video. 



25 



30 



35 



to 



Tabelle 1 


DVD-Video. Einige Eigenschaften des MPEG-2-vldeobitstroms. 


Videocodierstandard 


MPEG-2, Untermenge von Main Profile @ Main Level 




MPEG-2, Untermenge von Simple Profile @ Main Level 


Maxim ale Bitrate 


9,8 Mbit/s 


Bitratencharakteristik 


Variable Bitrate (VBR), Konstante Bitrate (CBR) 


Untersttitzte Fernsehsysteme 


PAL (625/50). NTSC (525/60) 


Aufldsung in Bildpunkten 


PAL: 720 x 576, 352 x 288 




NTSC: 720 x 480, 352 x 240 


Bildwiederholfrequenz 


PAL: 25 Voilbilder/s 




NTSC: 29,97 Voffbilder/s 


Maximale Btldgruppen-Lange 


PAL: 15 Vollbiider 


(Group of pictures, GOP) 


NTSC: 18 Vollbiider 
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[0005] Die Notwendigkeit der Anpassung der DVD-Technologie fur den Einsatz im Automobil wird deutitch, wenn 
man die Eigenschaften des optischen Buses betrachtet, uber den der Videobitstrom im Automobil verteiit wird* Fur die 
Ubertragung des Videobitstroms stellt der optische Bus nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s bereit Die bereitgestellte Bit- 
rate ist zeitlich konstant, d. h. ( daB in jedem Zeitintervall gleicher Dauer die gleiche Datenmenge transportiert wird. 
Diese beiden Eigenschaften des Buses fuhren zu Anforderungen an den zu ubertragenden Videobitstrom. Der Video- 
bitstrom darf somit nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s besitzen und die Bitrate muf3 zeitlich konstant sein.. Vergleicht man 
die Anforderungen mit den Eintragen in der Tabelle 1, wird deutlich, daB der Videobitstrom auf der DVD-Video diese 
nicht erfullt Die mittlere und maxirnale Bitrate auf der DVD-Video sind zu hoch, da die Videobitstrome eine Bitrate von 
bis zu 9,8 Mbit/s aufweisen durfen, Daruber hinaus durfen die Videobitstrome auf der DVD-Video, neben einer konstan- 
ten (CBR) auch eine variable (VBR) Bitrate besitzen. Bitstrome mit van abler Bitrate besitzen eine zeitlich stark schv/an- 
kende Bitrate und konnen i a. nicht mit einer konstanten Bitrate ubertragen werden. Die Videobitstrome auf der DVD- 
Video mussen daher in bezug auf das Bitratenniveau und die Bitratencharakteristik an die Eigenschaften des optischen 
Buses im Automobil angepaBt werden. Die Anpassung wird durch einen digitalen Transcodierer geleistet. 
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f00061 Fig I zeigt beisplelhaft die resultierende Konfiguration fOr die Verteilung von Videobitstromen uber e.nen 
optischen Bus im Automobil. Der digitate Transcodierer bildet, wie ersichtlich, die Schnittstelle zw.schen zwe. Bercchen 
mi unte^chiedlichen Eigenschaften. Die Entwicklung eines KonversionsalgorKhmus fur den Transcodierer und d» 
r P lemen«erung des Algorithmus in einem Video-Prozessor-Plattform 1st deshalb ziel untersch,edl,cher Entw.cklur.gs- 

TO0071 " Zwei Anforderungen an den Transcodierer warden bereits im vorhergehenden Abschnitt forrnuliert und kon- 
nen aus Fig 1 abgelesen werden. Der digitate Transcodierer muB die Bitrate des zugefuhrten Vldeobrtstroms reduz.e- 
ren und gegebenenfalls dessen Bitratencharakteristik verandern, so daB am Ausgang des Transcodierers en CBR- 
Rit<?trom mit einer definierten Bitrate anliegt 

mo081 Die erste Forderung besagt, daB Vertahren gefunden werden miissen. um die Datenmenge des * zugefchr- 
en V ideobitstroms nachtraglich zu verringern. Die zweite Forderung wlrd durch e.ne Brtratenrege.ung erfO « . dte *e 
oben gefundenen Verfahren so einsetzt. daB dertranscodierte VideobHstrom die gewunschte h»M Bfiato tort*. 
rooo91 Neben den oben genannten Anforderungen an die Funktionen des Transcodierers, exisf eren noch Anforde- 
ungen an die Art und Weise. wie diese Funktionen realisiert werden sollen. Die zus ^"^ n " £ 
Realisierung der Funktionen ergeben sich durch die beabsichtigte Verwirklichung m,t emern V.deo-Prozessor. Um d 
Vewirkfchungzu vereinfachen. soli derTranscodierungsalgorithmus nicht nur eine gennge Komplex.tat sondem auch 
il^L^erungen besKze, Die durch die Bitratenregelung verursachte Verzogerungsze so so genng 
wie moqlich sein um die Laufzeit der Bitstrome durch das System in Fig. 1 nicht allzu hoch werden zu lassen.. 

Schiie3.ich muB naturlich die Bildqualitat des transcodierten Videobitstroms berucks-cht.gt werden denn 
davon hangt maBgeblich die Akzeptanz des Systems ab. Die Bildqualitat soil unter Erf ullung der oben genannten Antor- 
dlngen To gut wie m6g.ich sein Gesucht ist ein Transcodierungsalgorithmus. der emen smnvollen Komprorn,f3 aus 
moqlichst guter Bildqualitat, moglichst geringem Aufwand und moglichst geringer Verzogertjngsze.t darstell . 
Si Ene bekannte Ausfuhrungsform eines digitalen Transcodierers ist in ^'^J^^J^ 
Transcoder Architectures for Video Coding" auf Seite 3 in Zusammenhang mit dem dort dargestellten Blockschaltb.ld 
el®utert Das Blockschaltbild ist vorliegend sinngemaB in Fig.. 2 wiedergegeben. Der bekannte Transco^erer 4 beste t 
a s der Kettenschaltung eines vollstandigen MPEG-2-Videodecodierers 10 und ernes kompletten MJ^V*«»- 
Store B 20 Der MPEG-2-Videodecodierer 10 weist die Reihenschaltung eines Emgangspuffers 11, e nes VLC-Deco- 
d Zll 12 (VLC: Code variabler Lange), eines Dequantisierers 13, elner Inverse-DCT-Stufe 14 (OCT: D-skrete Cosm s- 
Transto mation) und einer nachfolgenden Additionseinheit 15 auf. Das Ausgangssigna. der Addrt.onsstufe 15 w.rd dem 
IZmB^ilnM Addierers 30 des MPEG-2-Videocodierers 20 zugefuhrt und zucje-ch an e.nen Blldspe.cher 16 m.t 
naZeSaiteter Bewegungskompensationsstufe 17 einem zweiten Eingang der Addifonsstufe 15 gelegt 
moil] Der MPEG-2 Videocodierer 20 weist die Reihenschaltung einer DCT-Stufe 24, emem nachfolgenden Quan- 
isterer 21 mit nachgeschalteten VLC-Codierer 22 und Ausgangspuffer 23 auf. Der Ausgang des Quakers 21 st m,t 
dem Eirraanq eines Dequantisierers 25 in Verbindung. an dessen Ausgang eine weitere IDCT-Stufe 26 angeschlossen 
s De Ssg g 2J* dem Eingang einer Addierstufe 27 in Verbindung Der Ausgang der Adderstule 27 ,st uber 
eten Sdspeicher 28 mit nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 29 auf emen zwerten Emgang der Add. B r- 

^S^SS^^ - zweilen Ei "9 an 9 deS AddiererB 30 96f0hrt ZUS&tZllCh " ^ BeWegUn9Sk0m - 
nprmatlonsstufe 29 eine Bewegungsschatzungssiufe 29a gekoppelt. 

?ooT 3 T De zugefuhrte VideobLrom wird mit einem sotehen bekannten digita.en Transcodierer vollstand,g deco- 
Z 1 anschlieLd vo.lstandig neu codiert. Eine Bitratenregeiungstufe 31 des MPEG-2^od,erers 20 stellt dabe, 
den Quantisierer 21 so ein, daB die gewunschte niedrige konstante Zielbitrate erreicht wird 

?001?] Ein solcher Transcodierer erfu.lt zwar die oben genannten Anforderungen an d.e Funkt,onen des gewun ch- 
ten Trinscodierers. jedoch ist der Implement rungsaufwand zu hoch. Durch die mehrmahge Berechnung der OCT und 

DCT^ie Bewegungskompensation und vor a.lem die Bewegungsschatzung ist die Komplexrtat v.el zu , hoch um rn.t 
lemun^en AuLnd in Hardwarerealisierung zu ermoglichen. Die Speicheranforderungen s.nd ebenfalls groB. da fur 
die Durchfiihrung der Bewegungskompensatfon Jeweils zwei Bilder gespeichert werden mussen 
moiBI SI ^Srsachefur die groBe KomplexHat des allgemeinen Transcodierers liegt ,n derfehlenden Kommun.ka- 

bn zlischen dem Decodierer und dem Codierer. Der Codierer kann auf die im Decodierer vorhegender, Cod,erungs- 
panameter des Eingan gsbitstroms nicht zugrelfen und muB al.e Codierungsparameter neu entscheiden. Insbesondere 
fuhrt der Codierer eine erneute Bewegungsschatzung durch. 

poY 6] Die Komplexitat und der Aufwand des allgemeinen Transcodierers lassen s>ch reduz.eren. wenn mcht a l e 
Codierungsparameter neu entschieden und die entsprechenden Parameter des Eingangsbitstroms genutzt werden, Je 
ScTAnzahl und Wahl der aus dem Eingangsbitstrom ubernommenen Codierungsparameter ergeben s,ch vere.n- 

moT7] Tran EinTeka r nnter vereinfachterdigltaler Transcodierer ohne die in F-g. 2 dargesteHte und oben beschriebene 
RQckkopplung besteht ledlglich aus den grau unterlegten Blocken in Fig.2 und ist z B. aus Brid 2 von Se.te 41 1 der e.n- 
gangTgernnten Veroffentlichung "Rate Conversion Of MPEG Coded Video By Re-Quant,zat,on Process bekannt 
^ adaptive Requantisierung und Bitratenreglung ist dadurch vorgesehen. daB der neue Requanfsmrungsfaktor als 



EP 1 087 625 A2 



Produkt aus Basisquantisierungsfaktoren und dem Quotienlen aus Eingangsquantisiserungsfakloren Und mittleren 
Eingangsquantisierungsfaktoren bestimmt wird, 

[0018] Dies ist problematisch, weii die Quantislerungsfaktoren mit den entsprechend, hohen Datenmengen in 
Beziehung gesetzt werden miissen, 
5 [0019] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs genannten digitalen, nicht ruckgekop- 
pelten Transcodierer so zu verbessern, da(3 dieser in einer sehr einfachen Weise r ohne viet Speicherplatz bei der Imple- 
mentierung zu benotigen, realisierbar ist 

[0020] Diese Aufgabe wird durch einen digitalen Transcodierer rnit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0021] Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprtiche. 
w [0022] Verwendungen eines solchen, erfindungsgemaBen Transcodierers sind Gegenstand der Anspruche 1 1 bis 
14. 

[0023] Die Erfindung wird anhand eines Ausftihrungsbeipieles im Zusarnmenhang mit Figuren weiter naher erlau- 
tert, Es zeigen: 

75 Fig i das bereits erlauterte Blockschaltbild fur die Verteiiung von Videobitstromen uber einen optischen Bus in 
einem Automobil . 



Fig. 2 das bereits erlauterte Blockschaltbild eines bekannten digitalen Transcodierers, 

so Fig 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen, digitalen Transcodierers, 

Fig. 4 eine detaiiiiertere Darstellung der Schaltungskomponenten des Blockschaltbltdes von Fig.. 3 t 

Fig. 5 ein Diagramm, aus dem die Quantislerungsfaktoren QS im Eingangsbhstrom und im transcodierten Bitstrom 
25 bei einem konkreten Ausfuhrungsbeipiel des digitalen Transcodierers von Fig. 3 bzw Fig. 4 hervorgehen, 

Fig. 6 ein Diagramm, aus dem die Datenmenge D pro Bild irn Etngangsbitstrom und transcodierten Bitstrom bei 
dem angegebenen, konkreten Ausfuhrungsbeispiel hervorgeht, 

30 Fig 7 ein Diagramm fur das 'Peak Signal-to-Noise-Ratio" (PSNR) bei dem mit dem erfindungsgemaBen Transco- 
dierer erzeugten Bild als MaB fur die Bildqualitat, 

Rg.8 ein Blockschaltbild einer Datenaufzeichnungseinrichtung, die den erfindungsgemaBen Transcodierer ent- 
halt, 

35 

Fig.9 ein Blockschaltbild zur Realisierung einer Stufe eines Transcodierers, mit der der Dequantiserungs- und 
Quantisterungsvorgang in einem Schritt durchfuhrbar ist t und 

Rg.10 ein Blockschaltbild mit verschiedenen Schaltungsbocken zur Berechnung von neuen Requantisierungsfak- 
40 toren qs neu . 



[0024] Das Blockschaltbild eines digitalen Trancodierers ohne Ruckkopplung gemaB der Erfindung zeigt Figur 3~ 
Eingangsseitig wird dem Transcodierer 4 ein erster Datenstrom R1 in einen Eingangspuffer 1 1 zugefuhrt. Dieser Ein- 
gangspuffer 1 1 dient zurZwischenspeicherung eines Ausschnittes des Datenbitstroms R1 . Ausgangsseitig ist der Ein- 

45 gangspuffer 1 1 mit einem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 in Verbindung, welcher ausgangsseitig wiederum an 
den Eingang eines Dequantisierers 13 gelegt ist Der Ausgang des Dequantisierers 1 3 1st direkt mit dem Eingang eines 
nachgeordneten Quantisierers 21 in Verbindung, dessen Ausgang an einen VLC-Codierer gelegt ist Ausgangsseitig ist 
der digitate Transcodierer 4 noch mit einem Ausgangspuffer 23 versehen. Am Ausgang des Ausgangspuffers 23 ist ein 
zweiter Datenbitstrom R2 abgreifbar, der beispielsweise im Vergleich zum eingangsseitigen Datenbltstrom R1 in seine 

so Bitrate reduziert und konstant ist, wahrend der empfangene Bitstrom R1 auch variabel in seiner Bitrate sein kann. 
[0025] Wie Figur 3 weiter zeigt, werden Bewegungsdaten in dem VLC-Decodierer und Demultiplexer 1 2 direkt und 
unverandert an den VLC-Codierer 22 gegeben. Der Quantisierer 21 ist mit einer Bitratenregelungsstufe 50 in Verbin- 
dung, die erfindungsgernaB dafiir sorgt, dass der ausgangsseitige Datenbitstrom R2 in seiner Bitrate konstant ist und 
eine vorgegebene Zielbitrate aufwetst. 

55 [0026] Bevor das in Figur 4 dargestellte, detaiiiiertere Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispieles des digitalen 
Transcodierers nach der Erfindung erlautert wird, wird zunachst die Funktionsweise des riickkopplungsfreien Transco- 
dierers gemaB Figur 3 vorgestellt 

[0027] Der Umfang der Koeffizientendaten hangt von der gewahlten Quantisierung ab, Eine grobe Quantisierung 
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mit einem groBen Quantisierungsfaktor verkleinert die Datenmenge der Koefflztenten da v»le Koeff .zienten zu Null 
«.n St werden, d. h. wegfaL, und die verb.eibenden Koeffizienten betragsmaBig klem werden. Wenige kle.ne 
Sz emeTkonnen in der VLOEinheit effizient codiert werden und verursachen eine kleine Datenmenge 
ro0281 Der hochratige Eingangsbitstrom R1 enthalt fein quantisierte Koeffizienten. Die fein quantisierten Koafhzi- 
1 f !Lprrien im R^auantisierunqsprozeB grober quantisiert. Dadurch sinken die Datenmenge der Koeff.ztenten und 
ri^^SS'eSSS. Wenn derRequantisierungsfaktor hinreichend groB gewahlt va^n- 
den alte Koeffizienten. Dieser Sonderfali wird im Transcodierungsvorgang erkannt und entsprechend dem MPEG-2- 
standard in an sich bekannter Art und Weise behandelt. 

foo291 Die Bitratenregelung im Transcodierer 4 sorgt dalur, daB der transcodierte Brtstrom die gewunschten An or- 
derungen an die mittlere und maximale Bltrate und die Bitratencharakteristlk erf OIL Der Requamisie rungsfaWonst We, 
das e ni Instrument der Regelung. Jede Bitratenregelung in einem Transcodierer basitzt eine Verzogerungszeit. 
Dies E ge s afsol. anhand eines aiigemeinen ModeHs einer Bitratenregelung erlautert werden. Die B^nrege- 
Ses t zunachst einen Ausschnitt des Eingangsbitstroms ein, um ihn zu analysieren. Dabe, werden z fj>^^ 
r e nae Ir Koeffizienten pro Bild und die Quantisierungsfaktoren im Eingangsbitstrom ausgewertet Erst : naeh der 
AnaTvse a so mTeiner Ver^ogerungszeU, die dem gespeicherten Ausschnitt des Eingangsbitstroms entspncht. werden 
rSetherten Koeffizientenda.en reouantisiert Da die Regelung im Transcoderier eine gennge Verzogerungsz ,t 
besSen soil dart nur ein kleiner Ausschnitt des Eingangsbitstroms zur Analyse zwischengespeichert werde n Urn die 
vSgerungszeit zu minimieren, verzichtet die Regelung im Transcodiere vol.ig auf erne Speicherung und Anajrse des 
Ein^anosbSroms Sie arbettet daher auf Makroblock- Basis. Ein Makroblock ist ein Datenbere.cn .m MPEG-2-Vrieo- 
bSSn^SS,. die Koeffizientenals auch die Bewegungsdaten eines nur 16 * 16 BUdpunkte groBen BM-mcIu* 
m TeThaT Ein Makroblock wird aus dem Eingangsbitstrom eingelesen. ohne Verzogerung requantis.ert und ,n den 

^ZX^J^r*^ des Eingangsbitstroms durchfOhrf. orientiert s, sich be; der 
BTtirnmung des Requantisierungsftoren an der Datenmenge des bererts transcodierten Brtstroms und ^ 
wenX Requantisierungsfaktoren. Fur einige Einstellungsparameter der Regelung die durch to™™^"* 
Tyse nich"bekannt sind, mussen sinnvoiie Schatzungen gebildet werden. die zweckmaB,gerwe,se auf empmschen und 

^^^^Ue der BHratenrege.ung besteht dari, einen Eingangsbitstrom variabier Bitrate 
VBR Bitstrom) in einen transcocLen Bitstrom konstanter Bitrate (CBR-Bttstrom) urnzuwandeln. Die >VM>M»» 
auf der DvSdeo sind in der Rege. VBR-Bitstrome. VBR-Bitstrome unterscheiden sich m em.gen Punkten deutl.ch 
C R bLIL Wie derNameschon ausdruckt. besiteen VBR-BKstrome eine variable Btrate uberder Zert. D_h 
Tf Or die Ubertragung eines VBR-Bitstroms benotigte Bandbreite schwankt m.t der Zert Dagegen benottgt ein CBR- 
Btetrom zu aYen Zeiten die gleiche Bandbreite, da die Bitrate uber der Zeit konstant ist. Die B.Uatencharaktenst.k sp.e- 
der Datenmenge pro Bild wider. Ein VBR-Bitstrom besitzt eine sehr stark schwankende Datenmenge pro 
BH Sfache B«der mh we'nig Aktivhat, z. B. Schwarzbi.der. erzeugen eine sehr kleine Datenmenge ^ wahrenc kompl,- 
7tert if* der mit qroBer Aktivitat. z. B. Sportaufnahmen mit schneller Bewegung, eine sehr groBe Datenmenge enthal- 
ZX ^BR-msuo m bekommtjedes Bild die Datenmenge zugetei.t. die eine sehrgute Bildqualitat ermoghcht. 
Daher S dl^dqualitat von VBR-B..s!r6men in der Regel konstant uber der Zeit und standig au, einem hohen Niveau 
Ein SSBrtstrom ist der Einschrankung unlerworfen. daB er zu jedem Zeitpunkt die gleiohe Borate bes,tzen muB^D.e 
Datenmenge pro Bild dart nur in dem Rahmen schwanken, so daB gerade noch eine konstante Bitrate "nseh^flri- 
M Konsequenz ist. daB einfache Bilder mit re.ativ groBer Datenmenge und komp.i zierte^ B-lderm.t re£,v I ^lemer 
Datenmenge codiert werden mussen, Die Bitratenregelung im erfindungsgemaBen Transcod.erer 4 tamtehdgl d,e 
oben genannten Eigenschaften des VBR-Eingangsbitstroms und erzeugt einen transcodierten B.tstrom. der den CBR- 

SS^fKSi ein im Vergieich zum B.ockscha.tbi.d von Rgur 3 detaillierteres Scha.tbild gezeigt. Die Bitraten- 
Sngsstufe 50 besteht aus einer Reihe von Schaltungsblocken 51 bis 57. denen noch zu er auternde S ? n le bzw^ 
S ellparameter a) bis j) zugefuhrt werden. um den Requantisierungsfaktor m der Quantisierungsstufe 21 so zu 
Teae n dass der ausgang seitige Datenbitstrom R2 eine vorher bestimmte, konstante Z.elbitrate aufwe 1S t.. 
oS' Die Bitratenregelungsstufe 50 weist eine Bit-Al.ocation-Stufe 51 zur Ermittlung <*J**"^^«" * 
Bi d auf Diese Stufe 51 ist mit einer Schatzungsstufe 53 in Verbindung. Die Schatzungsstufe , » ste.lt der B^AIIoca j- 
ons-Sfe 51 geschatzte Einstellparameter a fiir Bildgruppen (=GOP) zur VerfUgung. Die Schatzwerte konnen be^ 
spfelsweL die GOP-Lange und/oder GOP-Struktur beinhalten. Eine Uberprufungseinheit 54 * an die Schatzste e 53 
gekoppe und uberpruft die Schatzungen anhand der Informationen im empfangenen DatenbLstrom Rl .. Ein werferes 
IS b wird der Btt-Allocations-Stufe 51 durch eine Schnitterkennungsstufe 55 bereitgestellt, In d,eser Schnrrterken- 
nungss^e 55 werden Bild- bzw. Szenenschnitte detektiert. Als weitere Signale erhalt die Bit-Altocahons-Stu e 51 e.ne 
nfonma^n Ser die Anzahl von Bits, die bei der Transcodierung des letzten Bildes erzeugt wurden (=S,gnal c) und erne 
n oration uber den Mittelwert der Requantisierungsfaktoren des leWen Bildes (=S,gna d). Sc HeBUch werden de 
BT^ocations-Stufe 51 noch Informationen uber die Zielbitrate (=Signal e) und die Bildw.ederholfrequenz (=S.gnal f) 
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zugefuhrt. 

[0034] Aus den Signalen a bis f erzeugt die Bit-Allocations-Stufe 51 ein Signal j fur die Zieidatenmenge eines Bildes 
und fuhrt dieses einer sogenannten Rate-Control-Stufe 52 zu Diese Rate-Control-Stufe 52 steht direkt mit dem Quan- 
tisierer 21 des Transcodierers 4 in Verbindung und stellt dem Quantisierer 21 des Transcodierers 4 die Requantisie- 

5 rungsfaktoren fur jeden Makroblock im Bild zur Verfiigung. Hierfur wird der Rate-Control-Stufe 52 neben der 
Zieidatenmenge j zusatzlich eine Information iiber die Bildwiederholfrequenz und Zielbitrate (Signale e und f) zur Ver- 
fugung gestellt. Dariiber hinaus erhalt die Rate-Control-Stufe 52 ein Informationssigna! g uber die Anzahl der Makro- 
blocke pro Bild (Signal g) sowie ein Inforrnationssignal uber die Anzahl von Bits r die bei der Trancodierung der 
einzelnen Markorbiocke erzeugt wurden (Signal h). SchlieBlich erhalt die Rate-Control-Stufe 52 noch eine Signal i aus 

w einer Uberwachungseinheit 56, die mit einem VBV-Speicher 57 in Verbindung steht, Das Signal i zeigt an, dass der 
VBV-Speicher (VBV: Video-Buffering- Verifier) 57 weder iiber- noch leergeiaufen ist Der Bit-Allocations-Stufe 51 wer- 
den Schatzwerte fur die GOP-Lange und den Aufbau einer Biidgruppe (GOP-Struktur) zur verfiigung gestellt. Dies ist 
notig, damit die Bit-Allocations-Stufe 51 einen stnnvollen Wert fur die Zieidatenmenge eines Bildes berechnen kann. 
[0035] Wie in dem Blockschaitbild von Figur 4 bereits strichliert angedeutet, kann der Dequantisierer 1 3 und Quan- 

15 tisierer 21 durch eine gemeinsame Stufe 40 ersetzt sein Ein Beispiel fur eine solche gemeinsame Stufe 40 ist in Rgur 
9 dargestellt. Die gemeinsame Stufe 40 verfugt uber einen Multiplizierer 41 , dem aus dem VLD-Decodierer und Demul- 
tiplexer 12 die Koeffizientendaten QF att und das Divistonsergebnis aus der Division deraiten Requantisierungsfaktoren 
qs atl zu den neuen Requantisierungsfaktoren qs neu zugefuhrt wird. Die Division von qs atl zu qs neu erfolgt in einem Divi- 
dierer 45. Die neuen Requantisierungsfaktoren qs neu werden, wie im Zusammenhang mit Figur 4 erlautert uber die Bit- 

20 regelungsstufe 50 oder manuell, zur Verfiigung gestellt Der alte Requantisierungsfaktorqs ajt wird direkt aus dem VLD- 
Decodierer und Demultiplexer 12 dem Dividierer 45 zugeleitet. Der Ausgang des Muitipltzierers 41 ist mit einer Float- 
Integer-Umwandtungsstufe 42 in Verbindung, an deren Ausgang die neuen Koeffizientendaten QF^ bereitstehen und 
dem Eingang des VLC-Codierers 22 zugeleitet werden 

[0036] Mit dieser Schaltungsanordung werden also die Quantisierungs- und Requantisierungsfaktoren nicht unab- 
25 hangig voneinander in zwei Schrirten bestimmt, sondern zusammen in einem Schritt Die Quantisierung der DCT-Koef- 
fizienten, also Koeffizientendaten, wird durch die Quantisierungsmatrix und den Quantisierungsfaktor qs bestimmt Die 
Quantisierungsmatrix enthait fur jeden der 64 DCT-Koeffizienten eines Blockes einen Wert- Der Quantisierungsfaktor 
qs ist konstant fur afle Blocke und damit auch fur alle Koeffizienten eines Makroblocks. Ein Kennzeichen des 
erfindungsgemaBen Requantisierungsprozesses ist, dass die Quantisierungsmatrix nicht verandert wird Der transko- 
30 dierte Bitstrom enthait diesetben Quantisierungsmatrizen wie der Eingangsbitstrom R1 Da die Quantisierungsmatrizen 
unverandert bieiben, enthait die Requantisierungsformel gemaB 

35 "~ 



kerne Elemente der Quantisierungsmatrizen. Da der Quotient qSgf/qSpey (Or alle DCT-Koeffizienten eines Makroblocks 
konstant ist, mufl er konsequenterweise nur einmal pro Makroblock berechnet werden und auch nur dann, wenn sich 
40 qs an oder qs neu im Vergleich zum vorhergehenden Makroblock verandert haben. Die neuen Koeffizientendaten QS neu 
wird durch bfofce Multiplikation mit dem Qutienten aus qs a |j/qs nBU mit den alten Koeffizientendaten QF a!t berechnet Die 
Multiplikation muB vorteilhaferweise nur dann ausgefuhrt werden, wenn QF a & ungleich Null ist 

[0037] Die oben genannte Requatisierungsformel zeigt ihren volten Nutzen dann, wenn der Aufwand an Rechen- 
operationen minimiert werden soil, wie dies bei Hardware-Reaiisierungen der Fall ist. Die oben genannte Requantisie- 
45 rungsformel verursacht nur hdchstens eine Division pro Makroblock und hochstens eine Multiplikation pro DCT- 
Koeffizient 

[0038] in Fig. 10 ist das Blockschaitbild fur eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der neuen Requantisie- 
rungsfaktoren qsneu dargestellt. Diese Art der Berechnung kann in jedem Transcodierer eingesetzt werden (also auch 
in den vorbekannten Transcodierern gemaB Fig. 2 und 3) und ist damit unabhangig von der schaltungsanordnung zur 
so Bestimmung der DCT-Koeffizienten. Es ist jedoch bevorzugt. daB das Blockschaitbild von Fig. 10in Kombination mit der 
Anordnung von Fig 9 eingesetzt wird. 

[0039] Das Blockschaitbild von Fig. 10 besteht aus verschiedenen Rechenstufen 60 bis 67, denen jeweils unter- 
schiediiche Berechnungsparameter zugefiihrt werden. Um die Art und Weise der Berechnung zu verstehen, wird 
zunachst der theoretische Hintergrund fur die Reatisierung erlautert 
55 [0040] Die Bitratenregelung fur einen Transcodierer beruht auf dem KompiexitatsmaB, kurz .KomplexitaT genannt 
Zwischen folgenden Komplexitaten ist zu unterscheiden: 
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Komplexitat eines Makroblocks 
im zu transcodierenden 
Bitstrom 

Komplexitat eines Slices (Ma- 
kroblockgruppe) im zu 
transcodierenden Bitstrom 
Komplexitat eines Bildes im zu 
transcodierenden Bitstrom 



Chb 



in [i]= d MB in [i] 



qS„ B in ti] 



o/ieMBi 
imStiee 



atkMBi 
imBitd 



Komplexitat einer Group of 
pictures (GOP, Bildgruppe) im 
zu transcodierenden Bitstrom 



otleMBi 
mCOP 



r0041l Hochgestellte Indizes .in' und .our kennzeichnen hierbei den zu transcodierenden Einga ngsbitstrom , bzw 
dT^nscoSn AusgangsbitsJrom Bitstrom. Der Index / kennzeichnet die einzelnen Makroblocke.. Des weiteren 

bedeuten: 

C: Komplexitat 

d m h \\} : Datenmenge in Bit des i-ten Makroblocks im Eingangsbitstrom 

qSaitPl QuantisierungsfaWor des i-ten Makroblocks im Eingangs- bitstrom. 

[0042] Die Regelung bestimmt far jeden Makroblock den Requantisierungsfaktor qs^p]. 

Weitere wichtige GroBen sind; 

[0043] 



Zieldatenrnenge fur einen transcodierten Makroblock 
Zieldatenmenge fur einen transcodierten Slice 
Zieldatenrnenge fur ein transcodiertes Bild 
Zieldatenmenge fur eine transcodierte GOP 




[0044] Die Zieldatenmenge 1st hierbei die Datenmenge, die ein Makroblock. Slice. Bild. Oder e.ne GOP nach Trans- 
codierung mit dem von der Regelung festgelegten Requantisierungsfaktor im transcodierten Brtstrorr , besrtzen soil . 
r0045] Der einfacheren Schreibweise wegen wird fOr die weitere Erlauterung folgendes verembart: 
0046 Der Index „BO» (Bezugsobjekt) steht fur Slice, Bild Oder GOP, also BO 5 {Slice, Bid GOP} Dam.t g.l als 
teSart di die nachfolgenden Gleichungen fur verschiedene Bezugsobjekte BO gelten und dass dm Regelung 
TeSgSh verschiedener Bezugsobjekte BO realislert werden kann. In den nachfolgenden gle,chungen steht BO ,mmer 
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nur fur dasselbe Bezugsobjekt, also Slice, Bild oder GOR 

[0047] Die Bitratenregelung benotigt Speicherpiatz zur Voranalyse des zu transcodierenden Bitstroms, Daher 
besitzt die Regelung eine Verzogerungszeit. Bei der Voranalyse werden erfindungsgemaB die foigenden GroBen im 
teilweise gespeicherten Eingangsbitstrorn ermitteit: 

d MB in [i] Datenmenge in Bit dea i-ten Makroblocks im zu transco-dierenden Eingangsbitstrorn 
deo'" 1 Datenmenge in Bit eines Bezugsobjektes im zu transcodierenden Bitstrom 

c)s^B in P] Quantislerungsfaktor des i-ten Makroblocks Im Eingangsbitstrorn 

[0048] Als weitere EingangsgroGe benotigt die Bitratenregelung die Bitrate ? n des Eingangsbitstroms. Zur Ermitt- 
lung dieser Bitrate r*° wird ein Abschnitt des Eingangsbitstroms gespeichert Der Abschnitt erstreckt sich von einem 
Intra-Bitd (inklusive dieses l-Bildes) bis zum darauffotgenden Intra-Bild (exklusive dieses i-Biides). Die Bitrate wird 
also auf GOP-Basrs ermitteit 

r in ^esamte^gespelcherte^Datenmenge . Bildwiederho! f requenz 
GesamtzahLgespetcherter_Btlder 



[0049] 2iel der Bitratenregelung tst, daB der transcodierte Ausgangsbitstrom eine konstante Bitrate r° m (= Zielbit- 
rate) aufwetst, unabhangig davon, ob die Eingangsbitrate konstant oder variabel 1st. Der AbSauf der Regelung ist 
dabei wie foigt: 

1 Schritt; 

Berechnung der Zieldatenmenge td B0 je Bezugsobjekt gemaB 

r otii n 
td BO=-^*dBO' Ad BO> 



wobet Ad B0 die Abwelchung dertatsachlich erzeugten Datenmenge d BO ,n in Bit beim vorhergehenden Bezugsob- 
jekt von der Zieldatenmenge td^ ist t also 

Ad BO > 0, wenn d^ out > td BO 

Ad bo < 0, wenn d B0 out < td BO 

2 Schritt: 

Berechnung eines Korrekturterms A fur die Quantisierungsfaktoren im Bezugsobjekt BO: 



td BQ 



wobei 



allcMBi 



3 Schritt: 

Berechnung der Requantisierungsfaktoren qs neu fur alle Makroblocke gemaB 
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roosoi Hinter dem Faktor r*Vr« steckt die Annahme, dass die Komplexitat eines Makroblockes bei der Requanti- 
[0050] i-iimer aem rdwui i niocor Faktor kann eventuell bei der Berechnung der Requanti- 

sierung/rranscodierung gie,ch b.e.b^ ^J^^^SS^^^ Faktor zur Ve ™ eidun 9 eineS 

cherc tortTSiS- 'ann die Funktion f ur 8 linear sein. Die Funktion liefert dann b^.einern Fu. «and e,nen We« 
l !To urn oW" PI zu erhohen Bei groBem Fullstand liefert die Funktion e.nen Wert S < 1,0, urn qs M e PI f" ver- 
kleinern S w^nacn der Transcodierung eines Bi.des oder eines Makroblocks (wenn gegebenenfalls em besUmmter 

- Bering der Requantisierungsfaktore n qs wie 
[ diese in Rg 10 angegeben ist. Einer zentralen Recheneinrichtung 67 werden die vorgegebenen FaWoren B, A und S 
sowie die Bitrate Aes empfangenen und damit eingangsseitigen Datenbitstromes und dm gewunschte 

M !S» zur Verf Qgung gestellt. Die Recheneinrichtung 67 bestimmt hieraus die neuen Requant 1S ,e ungsfaWo- 
t.geB.trater zurv g gy bes timmt. Die Stufe 65 steht ausgangsseihg mri der 

60 den Wert td BO Die Stula 65 bereehnei a us dem Quotlenten »r. 0*," / tdjo den Wert to den KorreMurBWor A_ 
62 erhe»aSEfngangs g reB« £i die a,,e» Re qu .».«e, U ng S t.«.re» ,s,,ni und .Oh* der Me 65 den W .r, Co 

bs%^ 

S3? " n^^sSS S^sierungsvorgang. Mit OS is, auf der Sen krechten des = . der 
SsierungstaktorQS Im Eingangsbitstrom (schwach gezeichneter KurvenverlauO und im transcodierten Btstrom 
?^^S^Zn^t^Bi^amgB n . Auf der waagrechten sind die fortlaufenden Makroblocke dargestellt Es 
£ deuS S if3 durcn denReqLtisierungsvorgang die Quanfcierungsfaktoren im 
n JZZ ^ 1 im Einaancsbitstrom sind, Der Eingangsbitstrom enthalt relativ kleine Quanfsierungsfaktoren. Urn d.e Brt- 
^J^SSS^ * auf 3 Mbit/szu reduzieren, werden im Requantisierungsvorgang die Qu-t-s.erungs^ 
flo e^St D e S entspricht einer gr6beren Quantisierung Die Kurve, die die °-" t,s ' e ^^" 
Ri, stro m darstellt verlauft daher oberhalb der Kurve. die die Quantis.erungsfaktoren .m E.ngangsbrt- 
^S^^ * ^n^od^n Bitstrom. und damH die kleinere Bitrate, spie g e,t sich in 

?ooT n %T Z XTa3^e e ein Z e.nen Bi.der im transcodierten BHstrom eine kieinere Datenmenge als im hoherrati- 
gen Eingangsbitstrom besitzen Dertranscodierte Bitstrom besitzt aufgrund seiner kle.neren Brtrate auch e ne kle nere 
Da"enmenge pro Bild. wie anhand der fett gezeichneten Kurve ersichtlich ist. Im dargestellten D.agramm ,st die Daten- 
menoe D pro Bild im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom aufgetragen.. t 0 ^ *;„ naf 

S] Um die Bildqualitit des transcodierten Bitstroms beurteilen zu k6nnen. w,rd das sogenannte ' Synjl- 
£ N«L Ratio' (PSNR) berechnet Ein groGeres PSNR steht in der Regel fur eine bessere BildquaHtat. Das PSNR des 
tra nsTodiert n Beisp^el-BUstroms ist in Rg.7 dargeste.lt. Dabei werden sowoh. das PSNR fur jedes 
dTMittelwert uber die gesamte Sequenz gezeigt. Der mit dem erfindungsgernaBen .Transferer auf 3 MM/ trans- 
codierte BRttom besit* ein mittleres PSNR von 40.39 dB. Um diesen Wert beurteHen zu konnen, wrd Mt»Biv 
flSa^Sniroben mit dem allgemeinen Transcodierer in Bild 2 auf 3 Mbit/s t ra nscod.ert und das PSNR 
£ a "9 emeinen *anscadierer auf 3 Mbit/S ^nscodierte Bitstrom besitzt ein mfcteres PSNR von 
5^5 dB Der erlindungsgemaBe Transcodierer liefert .omit ungefahr die gleiche Bildquaiitit w.e der a.lgeme.ne Trans- 
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codierer. Dieses Ergebnis ist sehr positiv, denn es besagt, daB der erfindungsgemaBen Transcodierer, trotz der gertrv 
geren Komplexitat unci den geringeren Speicheranforderungen nahezu die gleiche Leistungsfahigkeit wie der 
allgemeinen Transcodierer besitzt und, wie sich gezeigt hat, in rnanchen Fallen sogar besser ist. Der extrern hohe Rea- 
lisierungsaurwand des Transcodierers von Fig. 2 kann somit vermieden werden. Die Ergebnisse des Beispieis sind 
reprasentativ und lassen sich anhand andererTestsequenzen und Bitraten reproduzieren. 

[0057] Die Anforderungen an den erfindungsgemaBen Transcodierer berucksichtigen die moglichst einfache Ver- 
wirklichung mltetnern Video-Prozessor. Die vorhergehenden Erlauterungen haben gezeigt, da(3 dererfindungsgemaBe 
Transcodierer nicht nur diese Anforderungen erfullt, sondern auch eine Bildqualitat liefert, die mit dem bekannten, sehr 
aufwendigen Transcodierer von Fig . 2 vergleichbar ist. Daher ist die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Transco- 
dierers durch einen Video-Prozessor mit geringen Speicheraufwand moglich und z.B in einem optischen Bussystem 
innerhalb eines Kfz realiserbar. 

[0058] Der Eingangsbitstrom wird stuckwerse in den Eingangspuffer 1 1 geschrieben. Die VLD-Einheit 12 zerlegt 
den Eingangsbitstrom R1 in seine Syntaxelemente und decodiert hierzu die Codeworter mit variabler Lange, Von den 
Syntaxelementen werden nur diejenigen weiterverarbeltet, die Koeffizientendaten kennzeichnen, Unter Koeffizienten- 
daten werden die mit der diskreten Cosinus-Transformation (DCT) in den Frequenzbereich transformierten Biidpunkte 
aller Bilder verstanden. Die Koeffizientendaten werden dequantlsiert (Q* 1 ) und anschlieBend dem Requantisierungs- 
prozeB (Q) unterzogen. Die Bitratenregelung regelt den Requantisierungsfaktor, so daB der transcodierte Bitstrom am 
Ausgang die gewunschte niedrige konstante Bitrate besitzt Die requanttsierten Koeffizientendaten werden in der VLO 
Einheit 22 in Codeworter umgesetzt. Die VLC-Einhett 22 fugt ebenso die unveranderten Bewegungsdaten aus dem 
Eingangsbitstrom R1 in den transcodierten Bitstrom ein Der vollstandige transcodierte Bitstrom wird in dem Ausgangs^ 
puffer 23 gespeicherl und ausgegeben. 

Der erfindungsgemafie Transcodierer besitzt eine geringe Komplexitat, da er im Vergleich zum allgemeinen Transco- 
dierer in Bild 2 keine Transformationen (IDCT. DOT), keine Bewegungkompensation (MC) in einer Ruckkopplungs- 
schleife und keine Bewegungsschatzung (ME) durchfiihrt Da auf die Bewegungskompensation verzichtet wird r 
benotigt der erfindungsgemaBen Transcodierer keine Bildspeicher (FS).. Die Speicheranforderungen sind somit gering 
Die Bitratenregelung arbeitet mit geringer Verzogerungszeit. Damit erfulit der erfindungsgemaBe Transcodierer alle 
Anforderungen, die fur eine vorteilhafte Verwirklichung mit einem Video-Prozessor notig sind. 
[0059] in Fig.. 8 ist ein konkretes Anwendungsbeispiel fur den digitalen Transcodierer im Blockschaltbild dargestellt. 
Der Transcodierer 4 wird in einem digitalen Videoaufzeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf 
einem Speichermedium 80 mit einem Datenbitstrom R2 konstanter Bitrate, die von der Bitrate des empfangenen 
Datenbitstroms R1 unabhangig ist, eingesetzt. Hierfur ist der Transcodierer 4 eingangsseitig an eine digitate Video- 
quelle, z B. eine digitale Video-Disk 65 oder eine Signalquelle 60, an der ein digitales Video-Broad-Casting-Signal 
(DVBS, DVBC, DVBT) bereitgesteiit wird, angeschlossen, Uber einen Schalter70 kann die entsprechende Signalquelle 
60 oder 65 ausgewahlt werden Uber eine Umschalteinrichtung 71 konnen die Signale der Signalquellen 60 bzw 65 
direkt Ciber eine Verbindungsleitung 72 auf das Speichermedium 80 oder bitraten reduziert, wenn sich die Schalter der 
Umschalteinrichtung 71 in der in Figur 8 dargestellten Steilung befinden, gespeichert werden. In dieser Schaiterstel- 
lung wird der empfangene Datenbitstrom R1 bzw. RV uber den Transcodierer 4 gefuhrt und bitratenreduziert sowie 
eine konstante Bitrate aufweisend auf das Speichermedium 80 gespeichert. In der in Figur 8 dargestellten Schalterstel- 
lung kann eine „ Longp lay- Auf nahmef unknot erreicht werden, da das Speichermedium 80 bitratenreduzierte Speicher- 
daten erhalt. Die Aufnahmedauer bzw, Aufzeichnungsdauer des Speichermediums 80, das beispielsweise ein 
Magnetband oder ein Halbleiterspeicher sein kann, ist damit durch den erfindungsgemaBen Transcodierer 4 wesentlich 
erhoht 

[0060J Der wesentltche Vorteil des Einsatzes des Transcodierers 4 zur Aufzeichnung von Daten besteht darin, dass 
am Ausgang des Transcodierers 4 auf jeden Fall eine konstante Bitrate zur Verfiigung steht, unabhangig davon, ob die 
eingangsseitigen Datenbitstrome variabel oder konstant sind. 

[0061] Ausgangsseitig kann man das Speichermedium 80 ein Decodierer 85, z. B. ein MPEG-2-Decodierer, ange- 
schlossen sein Daruber hinaus ist es auch moglich, den Transcodierer 4 so einzusetzen, dass er im Aufnanmemodus 
ein Transcodierungsprogramm und im Wiedergabemodus ein Decodierungsprogramm durchfuhrt Dies ist mikropro- 
zessorgesteuert moglich 

Patentanspriiche 

1. Digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bitrate (R1) und Ausgeben eines 
Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate (R1) unterschiedlichen und insbesondere reduzierten, zwei- 
ten Bitrate (R2), mit einer eingangseitigen Decodiereinrichtung (10), welche einen Eingangspuffer (11) und einen 
nachgeschalteten VLD-Decodierer (1 2) aufweist, sowie mit einer ausgangsseitigen Codiereinrichtung (20), welche 
die Reihenschaltung eines Quantisierers (21) zur Requantlsierung von in der Decodiereinrichtung (10) dequanti- 
sierten Daten mit einem Requantisierungsfaktor, einen nachgeschalteten VLC-Codierer (22) sowie einen Aus- 
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dScrgekfnnzdchnlt, daB zur Einstellung der zweiten Bitrate (R2) makroblockbezogen die dem VLC-Cocfie- 
rer(22) zuzufQhrenden, neuen DCT-Koeffizienten OF mu gemaB folgender Formel 

QFM\-QFM\ 



bestimmmt werden, wobei qs alt fur alte und qs neu fur neue Quantisierungsfaktoren und QF all fur die DCT-Koeffizi- 
enten am Ausgang des VLD-Decodierers (12) stehen. 

2. Diqitales Transcodiersystem nach Anspruch 1 , , 

dadurch gekennzeichnet. daB der Wert qs neii manuell Oder durch einen Regelalgonthmus emstellbar tst. 



dXrctg^ennzeichnet, daB der Wert des Requantisierungsfaktors qs neu makroblockbezogen gemaB foigen- 



Digitales Transcodiersystem insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 Oder insbesondere nach 
Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, c 
der Requantisierungsformel 



in \ 



wobeiS, Tund R vorgegebene Korrekturfaktoren, r"> die ermittelte Bitrate des empfangenen Datenbitstron.es (R1) 
und r 0 " 1 die gewunschte Ausgangsbitrate (R2) destranscodierten Datenbitstromes ist. 

4. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, ,,.,v 
dadurch gekennzeichnet, daB eine gemeinsame Stufe (40) vorgesehen ist m,t emem MulUphz^rer (41). dem der 
Wert QF a !aus dem VID-Decodierer (1 2) sowie der Quotient qs^/qs^ zugefuhrt w,rd, und daB der Ausgang des 
Multipliers (41 ) Ober eine FloaWlnteger-Stufe (42) mit dem Eingang des VLC-Codierers (22) m Verb.ndung steht. 

5. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert qs att aus dem eingangsseitigen Datenb.tstrom (R1) besbmmt w.rd. 

6 Diaitales Transcodiersystem nach Anspruch einem der Anspruche 1 bis 5. 
" dadurch gekennzeichnet, daB der VLC-Codierer (22) die unveranderten Bewegungsdaten aus dem emgangs- 
seitgen Datenbitstrom (R1) in den transcodierten Bitstrom einfiigt, 

7. Diqitales Transcodiersystem nach einem der Anspruch 1 bis 6. 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (51 ) vorgesehen ist zur Ermittlung e.ner Z.eldatenmenge 0 pro 
Bild Oder pro Bezugsobjekt, und daB diese Einrichtung (51) mit einer Szenenschnitterkennungseinnchtung (55), 
welche Szenenschnrtte im Bild detektiert, in Verbindung steht sowie als weitere StellgroBen e,n M.ttelwert fur die 
Requantisierungsfaktoren eines vorherigen Bildes des gleichen Bildtyps und ein Wert fOr d,e Anzahl der B.ts, d.e 
bei derTranscodierung des unmittelbar vorherigen Bildes erzeugt wurden. zugefuhrt werden. 

8 Diaitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet. daB der Requantisierungsfaktor qs neu zusatzlich nach MaBgabe der Anzahl von vor- 
handenen Makroblocken pro empfangenen Bild sowie der Bildwiederholfrequenz im empfangenen Datenbitstrom 
veranderbar ist. 

9 Diaitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, , l lu 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungseinrichtung (56) vorgesehen ist zur Uben*achung ernes Uber- 
oder Unterlaufens eines VBV-Speichers (57), 

10. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Bitrate (R2) unabhangig von einer Variability der ersten Bitrate (R1) 
konstant eingestellt ist. 

11. Verwendung eines digitafes Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 in einem digitalen Videoauf- 
5 zeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Speichemnedium (80) mit einem Datenbitstrom 

konstanter Bitrate (R2) f die von der Bitrate des empfangenen Datenbitstromes (R1) unabhangig ist. 

12, Verwendung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum Transcodtersystem mitteis Schaiteinrichtung (71) eine Durchgangs- 
w leitung (72) schaltbar ist, urn den empfangenen Datenbitstrom (Ri ) unverandert auf das Speichermedium (80) auf- 
zuzetchnen, 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Transcodtersystem (4) in einem Wiedergabemodus als Decodiersystem ein- 
is gesetzt ist. 

14, Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB derempfangene Datenbitstrom (R1) ein Videobitstrom und insbesondere ein DVD- 
Videobitstrom nach dem MPEG-2-Videostandard ist, 
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FIG 5 
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FIG 7 
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